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第 2 章では，JA における生産履歴管理を高度化するためのシステムを構築し，実
証試験を通じて問題点を明らかにする．第 3 章では，第 2 章での実証試験の結果
を踏まえてシステムの安定運用に必要な技術的側面に関する考察を行い，より安
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程度不安である（48.7%）」と計 58.8%が不安を感じており，その理由の上位 3 位
は「事業者の法令遵守や衛生管理が不十分（32.7%）」，「安全性についての科学的
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 2001 年に起こった BSE 問題は，わが国における食と農への不安を一気に高め
る事となった．時を同じくして，食品の虚偽表示等の食の安全・安心を揺るがす
事件が相次いで発生したこともあり，食の信頼回復に向けた様々な取り組みが強






た対応が求められることとなった．全国農業協同組合連合会は，2002 年 7 月より
生産履歴の記帳運動を開始（社団法人・食品需給研究センター 2006），以降全国
の JA に運動が広がっていく（前田 2004）．現在では，JA や産直組合などの生産
者団体において，入荷の条件として生産履歴帳票の提出を義務付けることが一般
的になりつつある． 
 近年は，生産工程管理手法に GAP（Good Agricultural Practices）を用いる例
が増えてきている．GAP は，日本語では適正農業規範または農業生産工程管理な
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例えば，農林水産省が 2005 年から 2007 年にかけて行った「ユビキタス食の安全・
安心システム開発事業」において，多くのトレーサビリティシステムの事例を見
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の制限がかかる点には注意が必要である．この点については第 2 章で検証する． 
近年は，クラウドの進展が目覚ましく様々なアプリケーションやサービスがク
ラウドシステムとして稼働している．農業分野においても，例えば海外では Farm 





いては第 3 章で検証する． 
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1.3 農業と情報技術  
1.3.1 情報技術の普及 
 総務省の「平成 25 年通信利用動向調査」（総務省 2014）において，平成 25 年
末のわが国のインターネット利用率は 82．8%と報告されている（図 1-1）．また，
インターネット利用端末は，第 1 位の自宅のパソコン（58．4%）についでスマー








 図 1-3 に示したとおり，農林水産省(2015)によるとわが国の農業就業人口の過半
数は 65 歳以上であり平成 26 年における農業従事者の平均年齢は 66.7 歳となって
いる．図 1-2 によると，60 歳以上のインターネット利用率は年齢と共に急激に低
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（Lazarus 1988， Park 2003， Batte 2005）．わが国においても，農林水産省(2006)
によると平成 17 年時点で農業分野全体の IT 機器利用率が 24.1%なのに対して，
認定農業者の IT 機器利用率は 43.3%となっており，先進的な農業者が率先して IT
機器を利用してきた傾向が伺える．今後，農業の大規模化，高度化が進む際には，
パソコン等の IT 機器の果たす役割がこれまで以上に大きくなると考えられる． 
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Fig 1-1 Internet penetration rate in Japan (above chart)，  Breakdown of 
Internet utilization devices (below chart) 
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図 1-2 わが国の世代ごとのインターネット利用率（総務省 2014） 






      
1-3 農業就
g 1-3 Agric
       
業人口と平
ultural wor








       
15)に基づく
e of farmer
       
 
） 
s in Japan 
第 1 章 緒
       
言 
  
第 1 章 緒言 
















 第 3 章では，ICT に関する技術が指数関数的に発展している現状を分析し，今
後安定的にシステムが運用できる条件を検討する．その上で，第 2 章のシステム
を全面的に見直し，保守性，拡張性に優れたシステムとして再構築を行う． 




 第 5 章では，第 4 章までに構築したシステムについて考察し，システムの将来
展望について述べる． 
13 
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消費者等の不信感が蓄積しつつあった．農業政策においても 2002 年 12 月の農薬
取締法の改正，2003 年 6 月に発表された「食の安全・安心のための政策大綱」
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 本システムを，北海道内の JA にて実証試験を行ない，システムの実用性を検証
する． 
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Windows Server 2003 
 
【CPU】 
インテル社 Pentium III 500MHz と同水準以上．推奨は，インテル社 Pentium4 
2.4GHz 以上，または，AMD 社 Athlon XP 2400+以上． 
 
【システムメモリ】 
512M バイト以上．推奨は，1G バイト以上． 
 
【ハードディスクドライブ】 
システムの導入および運用のために，空き容量 1G バイト以上が必要． 
 
【ウェブサーバ】 
Apache 1.3.x または Apache 2.0.x で稼働．ライセンスは，Apache License（フ
リーウェア）． 
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【プログラム言語】 
Perl 5.8.x で動作可能．Windows 系 OS 向けの Perl としては，ActiveState 社




Perl の 追 加 モ ジ ュ ー ル と し て ， Unicode::Japanese の 導 入 が 必 要 ．






 プログラムは，Perl 言語による複数の CGI が連携して動作することで稼働する．
Perl はインタプリタ型言語であるため，ソースコードを保存したファイルをサー
バ側に設置するだけで動作可能．プログラム一覧は，表 2-1 の通り． 
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表 2-1 プログラム一覧 
Table 2-1 Program files 
 
ファイル名 機能 















yesclean.cgi YES!clean における資材適用等の検査プログラム 
yesdb.cgi YES!clean 用の基準データ等の管理 
ocr.cgi OCR の読取り修正プログラム 
ocr2db.cgi OCR データのデータベース化プログラム 
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Explorer 6 以上，または，FireFox 2.0 に対応． 





端末のシステム要件は，DynaEye に準拠するため，OS は Windows，CPU は
Pentium 200MHz 以上，メモリは 128M バイト以上が必要である．DynaEye に
より読み取られたデータをサーバに転送するために，新たに開発した補助プログ
ラムである send.exe を利用する．そのために，Microsoft .NET Framework の
実行環境のインストールが必要である． 
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タは，月に５回程度の頻度で内容の更新が行われる（例えば，平成 19 年 4～9 月
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図 2-1 農薬データの検索および登録内容の閲覧画面の例 
Fig 2-1 Search and browse of agricultural chemicals data 
  
第 2 章 生産工程管理のためのウェブシステムの構築 

















第 2 章 生産工程管理のためのウェブシステムの構築 
                                                   
23 
表 2-2 肥料データの例 
Table 2-2 Detailed data of fertilizer 
 
資材コード A-123 




TN:8, AN:8, TP:30, CP:30, WP:15, 
TK:17, WK:17, TMg:3, CMg:3, CMn:0.5, TB:0.2, CB:0.2, Cu:0.06
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表 2-3 肥料成分一覧 
Table 2-3 Constituents of fertilizer 
 
略号 名称 略号 名称 略号 名称 略号 名称 
TN 窒素全量 AN アンモニア性窒素 NN 硝酸性窒素 ON 有機態窒素 
TP りん酸全量 CP く溶性りん酸 SP 可溶性りん酸 WP 水溶性りん酸 
TK 加里全量 CK く溶性加里 WK 水溶性加里     
TMg 苦土全量 SMg 可溶性苦土 CMg く溶性苦土 WMg 水溶性苦土 
SSi 可溶性けい酸 WSi 水溶性けい酸       
SMn 可溶性マンガン CMn く溶性マンガン WMn 水溶性マンガン     
TB ほう素全量 CB く溶性ほう素 WB 水溶性ほう素     
AL アルカリ分 Fe 鉄 Cu 銅 Ca カルシウム 
S 硫黄             
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図 2-2 条件を設定した肥料検索の表示例 
Fig 2-2 Search and browse of fertilizers based on search criteria 
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の記帳に使用するコードは 2～4 桁の数字とし，稲・麦・豆など主要作物が 2 桁，
野菜類が 3 桁，果樹や牧草類が 4 桁となっている（表 2-3）． 
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図 2-3 独自の作物コードと JPP-NET のデータベース上の作物コードをウェブブ
ラウザ上で関連付け．図は「はくさい」の例 
Fig 2-3 Association function between the original crop codes and the unique 
crop codes on JPP-NET database in the browser (Example of Chinese cabbage 
(Brassica rapa var. pekinensis)) 
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編集することができる（図 2-7）．この作業は，スキャナおよび OCR ソフトウェア
が導入されていないクライアント端末でも行うことができる． 
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図 2-4 専用の手書き帳票 
Fig 2-4 Special handwritten checking form 
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図 2-5 オペレータによる手書き帳票のスキャン 
Fig 2-5 Scan operation of handwritten checking forms 
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図 2-6 ウェブブラウザ上で読み取られた内容の確認と修正 
Fig 2-6 OCR error correction in the browser 
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図 2-7 クライアント端末での生産履歴データの管理 
Fig 2-7 Management operation of production history data on the client 
terminal 
  
第 2 章 生産工程管理のためのウェブシステムの構築 















第 2 章 生産工程管理のためのウェブシステムの構築 
                                                   
36 
 
図 2-8 肥料の成分ごとの投入量の自動計算 
Fig 2-8 Automated calculation of fertilizer input by constituents 
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図 2-9a 農薬使用の適正診断の例（使用農薬一覧） 
Fig 2-9a Diagnoses of agricultural chemicals use (List of agricultural chemicals 
use) 
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図 2-9b 農薬使用の適正診断の例（剤別，成分別使用回数制限の判断） 
Fig 2-9b Diagnoses of agricultural chemicals use (Detecting the excess use of 
agricultural chemical) 
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図 2-9c 農薬使用の適正診断の例（収穫前日数，使用倍率・量の判断） 
Fig 2-9c Diagnoses of agricultural chemicals use (Checking the rightness of 
harvest date, Checking hahthe concentration or amount of chemicals) 
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図 2-10a ウェブブラウザ上での YES!clean 栽培の農薬使用基準の登録 
Fig 2-10a Registraion of agricultural chemical use for YES!clean (special 
cultivation standard in Hokkaido) in the browser 
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図 2-10b 登録された基準と実際の農薬使用履歴との照合 
Fig 2-10b Verification of YES!clean cultivation 
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表 2-2 集計表の種類 
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図 2-11 集計表（B 表）の表計算ソフト（Excel）上での閲覧 
Fig 2-11 View of the spreadsheet on Microsoft Excel 
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表 2-3 手書きと PC とでの記帳の違い 





  手書き記帳 ＰＣで記帳 
記帳方法 専用の手書き帳票に記入 ウェブブラウザ上のフォームに記入 
電子化方法 スキャナ，ＯＣＲを使用 不要 
農薬使用適否の診断 履歴提出後（最終防除から出荷までの間） ＰＣ上で随時 




履歴票の保管 帳票を保管 履歴印刷モードを使用して帳票印刷し保管 
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図 2-12 ウェブブラウザ上での記帳画面 
Fig 2-12 Editing form in the browser 
  
第 2 章 生産工程管理のためのウェブシステムの構築 
                                                   
50 
 
図 2-13 閲覧モード（上図）と編集モード（下図） 
Fig 2-13 View mode (above) and Edit mode (below) in the browser 
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 システムの有用性を検証するために，北海道内の JA で実証試験を行った．実証

















 実証試験開始時の 2005 年時点では，Internet Explore が世界のウェブブラウザ
のシェアの 8 割以上を占めていた．当時の IE の最新バージョンは 6 であり，それ
以前のバージョンを利用するユーザも多数存在した．同時期に Mozilla Firefox が
徐々にシェアを獲得してきたことから，当時のウェブアプリケーションは IE のバ
ージョン 6 およびその以前と Firefox で動作するものが多く，本システムもこの 2
つのウェブブラウザをサポートしていた． 
 2006 年には IE のバージョン 7 と Firefox のバージョン 2 がリリース，2007 年
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ンツを動的に生成する手法として perl 言語による CGI が広く用いられており，本
システムもこの方式を採用した． 












をたどり，代わりにサーバ側では PHP を，クライアント側では HTML+JavaScript
第 2 章 生産工程管理のためのウェブシステムの構築 






第 2 章 生産工程管理のためのウェブシステムの構築 
                                                   
54 
1: sub dupHistory{ 
2:   my $dbh = DBI->connect("dbi:SQLite:$c::USERDB", "", "", {AutoCommit => 0}); 
3:   my ($data) = $dbh->selectrow_array("SELECT data FROM history WHERE 
code='$CODE' AND id='$ID'"); 
4:   my $obj = decode_json($data); 
5:   my ($crop, $variety, $field) = ($obj->{'crop'}, $obj->{'variety'}, $obj->{'field'}); 
6:   my $new_field = '(C)' . $field; 
7:   $obj->{'field'} = $new_field; 
8:   my $new_id = time . $$; 
9:   $obj->{'id'} = $new_id; 
10:   $obj->{'update'} = &c::current_date; 
11:   my $new_data = JSON::XS->new->utf8(0)->encode($obj); 
12:   $dbh->do("INSERT INTO history VALUES ('$new_id', '$YEAR', '$CODE', '$crop', 
'$variety', '$new_field', '$new_data', '0')"); 
13:   $dbh->commit; 
14:   $dbh->disconnect; 
15:   my $saibai = &saibai; 
16:   $saibai =~ s/'/¥¥'/g; 




図 2-14 システム拡張に伴いソースコードが複雑化 
Fig 2-14 Repeated system expansion cause the complicated source codes 
 
SQL 言語で書かれたサーバ側で行われるデータベースの操作（2, 3, 12 行目）のためのソース，
HTML 言語で書かれたクライアント側で行われるページの操作（17 行目）のためのソースが，
Perl 言語で書かれた CGI の中に混在している． 
This CGI source code written by Perl language contains mixed program language i.e. SQL 
for database manipulation on server side (line 2, 3 and 12), HTML for web page generation 
on client side (line 17) 
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EDSAC が完成，その後も IBM などにより数多くのコンピュータが開発される．
それらの計算機は，商用計算や科学技術計算といった用途の限られた専用機であ
ったのに対し，1964 年に IBM が発表した「System/360」は特定用途を持たない
汎用機として開発された．汎用機の登場により，計算機は企業の基幹システムな
どに広く使われるようになった．その後，集積回路（IC）の発明により計算機の
小型化が実現，1977 年にアップル社が Apple II すると計算機は技術者などの専門
家でない人々でも利用できる機器へと変わっていった．1980 年代に入り IBM が
「IBM PC/AT」を発表，その後数多くの PC/AT 互換機が登場したことにより計算
機は急速に一般に普及することとなった．1995 年にマイクロソフト社が Windows 
95 を発表すると，その発売が世界中で大きく注目されるなど一種の社会現象を引
き起こし，一般家庭へのパソコンの普及拡大の一つのきっかけとなった．2007 年，
アップル社は iPhone を発表した．iPhone を始めとした携帯電話にコンピュータ
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自体は古くから使われてきた．例えば，1980 年代に広く使われた UXIX ワークス
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 クラウドサービスは，その形態の違いから IaaS(Infrastructure as a Service)，
PaaS(Platform as a Service)，SaaS(Service as a Service)の 3 つに大別される．
また，これらのインターネットを介してサービスを提供する仕組みを総称して
XaaS と呼ばれることもある．IaaS は，ハードウェアや OS といったシステム基













3.2.4 Web API と分散システム 
 
 現在クラウド上で公開されているアプリケーションには，不特定多数の利用者
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示するというのがその典型例である．これは，Web 上に API(Application 
Programming Interface)を公開することで，そのサービスの機能を自由に使うこ









ある RPC(Remote Procedure Call)は 1980 年代から使用されてきたし，1990 年代
には異なるプログラム言語間でもオブジェクトを相互利用できる仕組みとして，




実現する動きが広がる．マイクロソフト社などは，1999 年に Web 上での連携動
作のための通信プロトコルである SOAP を発表，2000 年には W3C が勧告を行っ
た．SOAP は，その後仕様が非常に複雑化したため徐々に敬遠され，現在では後
に Fielding(2000)によって提唱された REST(REpresentational State Transfer)
が広く使われるようになっている． 
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HTML は，業界団体が仕様の検討を行い W3C の勧告により仕様を確定する方
式でこれまでいくつかの仕様が誕生してきた．IETF(Internet Engineering Task 
Force)のワーキンググループが 1993 年に HTML 仕様書を発表するが，当時はま
だ W3C が HTML を管理してなかったため正式な勧告はなかったが，事実上これ
が最初の HTML とされる．その後，1995 年に HTML2.0，1997 年に HTML3.0，




ようになる．W3C は 2008 年 1 月に HTML5 の最初のドラフトを発表するが，ウ
ェブをめぐる情勢の急速な変化や各関係者団体との調整が難航したことにより，
正式な勧告は 2014 年 10 月にまでずれ込んだ．ただし，2008 年以降に発表された
多くのウェブブラウザがW3Cの勧告を待たずにHTML5への対応を順次進めた結
果，2010 年頃には HTML5 を用いたウェブサイトが多く現れ始めた．2016 年内




 CSS(Cascading Style Sheets)とは，ウェブページのスタイル（色，サイズ，位
置，装飾など）を記述するための言語である．1996 年以降，CSS も様々な勧告が
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行われたが，仕様書の定義が曖昧であったりウェブブラウザ間での実装が異なっ
ていたりしたこと，CSS で記述できることの多くが HTML でも記述可能であった
ことから，ウェブデザインを CSS のみによって完全にコントロールするという目
的は達成しているとは言いがたい．現在では，CSS3 を HTML5 と共に用いられる
ことが標準になっているが，ウェブブラウザ間の実装の差異が現在でも存在する





Netscape Communications によって開発され，1995 年に Netscape Navigator 2.0
に実装された．JavaScript は，ウェブページを動的に変化させるといった HTML
のみでは行うことができない動作を比較的容易に実装できることなどから，1996








年以降に Ajax と呼ばれる JavaScript を用いた非同期通信を用いた高機能なウェ
ブアプリケーションが登場したことで，JavaScript は再び大きく注目を集めるこ
ととなった． 
 現在では，リッチなウェブアプリケーションの構築には JavaScript は欠くこと
ができない技術になっているが，それに加えて重要な役割を果たしているのが
JavaScript を用いたライブラリである．代表的な JavaScript ライブラリには，
jQuery，Ext JS，Google Web Toolkit，Prototype JavaScript Framework，YUI
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などがある．ライブラリは，JavaScript の仕様を擬似的に拡張する，非同期通信
や DOM の操作をシンプルなコードで記述できるようにする，高機能な GUI を簡




間の互換性の問題は完全には解決していないため，JavaScript や CSS の挙動の違
いを吸収する役割を担う JavaScript ライブラリも数多く存在する． 
 2015 年 8 月現在，W3Thechs の調査によるとクライアントサイドプログラム言
語の利用シェアは，１位が JavaScript で 98.8%，2 位が Flash で 10.3%，3 位が
Silverlight で 0.1%である．また，同調査によると JavaScript ライブラリの市場
シェアは，1 位が jQuery で 95.4%，2 位が Modernizr で 12.9%，3 位が Bootstrap





 ウェブブラウザは，ウェブ（World Wide Web）を閲覧するためのソフトウェア
である．1991 年に公開された NeXT 上で動作する WorldWideWeb が世界初のウ
ェブブラウザとされ，当時のブラウザはハイパーテキストのみを閲覧するシンプ
ルなものであった．1993 年に画像を扱うことができるブラウザである NCSA 
Mosaic が登場したのをきっかけにウェブブラウザの普及が進み，その後 Netscape 





Internet Explore の Web 標準への対応が進まなかった事などから，ウェブブラウ
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た．現在では，各ブラウザの Web 標準への対応が進んだことにより，WWW の機
能を用いたアプリケーションが一般的となり，Flash や Java のブラウザ上での利
用は著しく減少した．なお，iOS 上で圧倒的なシェアを占める Safari は Flash を
サポートしていない． 
 現在，世界のウェブブラウザのシェア 1 位は Google Chrome，続いて Internet 
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連合においては，ハードウェアのリサイクルに関する規制として Waste Electrical 
and Electronic Equipment(WEEE)指令があり， 2003 年に施行されている
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表 3-1 経済，社会，環境の 3 つの軸による生産履歴を扱う IS の評価 
Table 3-1 Evaluations of IS for agricultural production history based on relation to 
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た．また，新システムは apras（agricultural production assist system）と命名した．
具体的には，旧システムをクラウドサービスとクライアントアプリに分離しする
ことで保守性を高め，同時にスマートフォン等多様なデバイスに柔軟かつ迅速に
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apras の具体的実装方法を表 3-2 のようにした．ここ数年で主要な Web ブラウ
ザが HTML5に対応したことにより，HTML5 のメリットを活かした高機能な Web
システムが増加している．旧システムは，HTML4.01 に基づいているため急速に
陳腐化することが懸念された．そこで，apras では HTML5 を用いることとし，
HTML5 が持つ機能を出来るだけ活用することとした．旧システムは，Web サー
バ上でユーザプログラムを動作させる CGI(Common Gateway Interface)を用い
ていた．CGI は，かつては Web プログラミングの主流であったが，現在はより柔
軟なシステム設計が可能な Web API に取って代わられつつある．また，apras の
機能を API で提供することで，他の API サービスとのマッシュアップが可能にな
る ． そ こ で ， apras は ， Fielding(2000) に よ っ て 提 唱 さ れ た REST
（REpresentational State Transfer）型の Web API 群として設計した．また，デ
ータ交換フォーマットには，現在多くの Web サービスが採用している
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表 3-2 新旧システム比較 
Table 3-2 Comparative table of old and new systems 
 
  apras 旧システム 
OS Windows Server 2008 Windows Server 2003 
Web サーバ Apache HTTP 2.2 Apache HTTP 2.2 
データベース PostgreSQL9.2 SQLite(ActivePerl5.8 標準）
サーバプログラム PHP5.3(Rest API 方式） ActivePerl5.8(CGI1.1 方式）
HTML HTML5 HTML4.01 
CSS CSS3 CSS2 
使用するHTTPメソッド GET, POST, PUT, DELETE GET, POST 
データ交換 JSON 独自形式 
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3.4.3 apras のインプリメンテーション 
 図 3-1 に apras のシステム構造を示す．apras は，インターネット上で生産工程
の管理を行うための Web サービスで，JA 等の生産者団体での利用を想定してい
る．プログラムは，REST 形式の API 群を提供するサーバプログラムとそれらの
API を利用したユーザインタフェースを提供するクライアントプログラムからな
る．サーバは，OS は Windows Server 2008 Standard 64bit，Web サーバは Apache 
HTTP Server 2.2 である．サーバプログラムは，PHP5.3 により実装，データベー
スは PostgreSQL 9.2 64bit を用いている．データリソースは，階層化された URI
によって表現され，リソースの操作は HTTP の４つのメソッド(GET, POST, PUT, 
DELETE)によって行う．サーバプログラムは，セキュリティ上必要なユーザ制御
が行われた状態で各リソースへの CRUD(Create, Read, Update, Delete)を安全に
行うことができる API を提供する．API におけるデータ交換フォーマットには




ができるが，apras としては Web ブラウザ上で動作するユーザインタフェースを
標準クライアントプログラムとして提供している． 
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CRUD(Create, Read, Update, Delete)操作は，各 URI に対して HTTP の４つの
メソッド(GET, POST, PUT, DELETE)を発行することで行う． 




ニーク ID）を URI に含めることでアカウント制御を行うことができる．UID は，
「ユーザ ID」および「パスワード」を認証用 API に送信することで得られる． 
 
3.4.5 PC 用クライアントアプリケーション 
 前述の通り，apras は Web ブラウザ上で動作するクライアントアプリケーショ
ン(以下，apras-app)と連携して動作する．apras-app は，インターネットに接続
可能なブラウザのみで使用でき，その他のアプリケーションをインストールする
必要はない．apras-app は JavaScript で実装し，ユーザインタラクションが伴う
処理はすべて ajax を用いることで高いユーザビリティを実現している．
JavaScript のライブラリには，jQuery，jQuery Mobile および，その関連ライブ
ラリを採用した．クライアントプログラムは，現在はサーバプログラムと同じサ
ーバに設置されているが，サーバサイドが CORS（＝Cross-Origin Resource 
Sharing）に基づき設計されているため，異なる OS のサーバに実装することもで
きる． 
 apras-app は Web ブラウザ上で動作し，モダンブラウザであればその種類は問
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図 3-2 ウェブブラウザ上でのクライアントプログラムの表示例 
Fig 3-2 View of the client application in the browser 
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3.4.6 モバイル端末用 apras-app 
 スマートフォンやタブレット等の高機能かつ使いやすいモバイル用端末の普及
によって，マウス操作が必須だった Web アプリケーションを現場で使いやすいも








apras-app を開発した（図 3-3, 3-4）．API は PC 上の Web ブラウザ用クライアン
トプログラムと同様のものを使用したため，サーバプログラムに対する変更は全
く必要なかった．また，JavaScript のライブラリには多くのモバイル端末をサポ
ートする jQuery Mobile を使用した． 
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図 3-3 モダンブラウザが動作する各種端末への対応 
Fig 3-3 apras on devices which have modern browser 
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図 3-4 スマートフォンに最適化されたクライアントアプリケーションの表示例 
Fig 3-4 Client application Displays optimized for smartphone 
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から，apras にも手書き帳票の OCR 読取り機能を持たせると共に，ユーザの利便
性をさらに向上させるために Fax 送信データ(TIFF 画像)の OCR 読取り機能も追
加した． 
生産者によって記帳された手書き帳票は，スキャナを用いた読み込み，あるい
は Fax による送信を受けた Fax サーバにより TIFF 画像化した後，apras サービ
スにアップロードされる．apras サーバは Fax 送信等に伴う画像のノイズ除去，
OCR による文字認識を行い，適切な形式にデータを変換した後，データベースに
格納する．このデータは apras-app から記帳されたデータと同様にブラウザ上で
扱うことができる（図 3-5）．なお，スキャナの読み込みや TIFF 画像のアップロ
ードは，生産者団体の担当者が行うことを想定している． 
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図 3-5 ウェブブラウザ上で Fax 送信画像の閲覧（上図），読取り確認と修正（下図） 
Fig 3-5 View of the Fax-sent image (above) and OCR error correction (below) in 
the browser 
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3.5 apras の評価 






機能はすべて apras-app に委ねるようにしたために可能となった． 
 また，apras-appの作成に当たっては，既存の JavaScriptライブラリである jQuery，
jQuery Mobile を使用することで，高機能なプログラムを効率良く作成することが
できた．W3Techs(http://w3techs.com/)の調査によると，2014 年 5 月 28 日現在，世
界のウェブサイトにおける jQuery の使用率は 59.2%，市場シェアは 93.8%となっ
ており JavaScript ライブラリにおける事実上標準の地位を確立している．jQuery は
Web ブラウザ間の仕様の差異を吸収する形で多くの機能を提供しているため，そ
れらを使用することで高機能な apras-app を作成するための工数を大幅に削減する
ことができた．jQuery Mobile は，jQuery の派生ライブラリであるため，jQuery を
利用した PC 用 apras-app のソースの多くをモバイル用 apras-app に僅かな改変で流
用することができた．モバイル用 apras-app は，PC 用 apras-app と同等の機能を有




ル端末は iOS 6+，Android 4+で動作を確認している．今後，普及が期待されるウェ
アラブルデバイスにも同様の方法で柔軟に対応できることが期待される． 
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では REST API 形式を採用したため，ユーザインタフェースの変更やカスタマイズ
はクライアントプログラムへの対応だけで済むことに加え，HTML5 およびそれを
活用したライブラリの利用により，低コストで洗練されたユーザインタフェース
の実現が可能であった．2014 年 3 月，apras を利用する 8 つの JA に対してアンケ
ート調査を行った結果，「apras に満足していますか」との問に，「はい」が 6 件，








200 万円，保守管理費用 60 万円/年程度を見込んでいる． 
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3.6  apras の利用実態に関する考察 







調査は，apras の実証件を行った JA のうち，道央圏水田転換畑地帯の 3 つの
JA（A 農協，B 農協，C 農協とする），道東圏畑作地帯の 3 つの JA（D 農協，E





れるが，１つの ID を 1 つの家族経営や 1 つの法人で共有している事例もあるため，
1 生産者が必ずしも 1 名の作業者ではない場合もある．また，生産履歴は同一の管
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る．図 3-9（上図）に生産者 1 人あたりの平均農薬使用日数を示す．農薬を使用し
たその日に記帳を行うと考えると，この日数がそのまま記帳業務を行う日数と言
える．1 日から 90 日以上まで幅広く分布しており，その負担は生産者によって大
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直し，保守性，拡張性を向上させた apras として再構築を行なった．apras のサ
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付録 サーバプログラム API 一覧 
Appendix: List of server side program APIs 
 
No リソース Method URI 
1 農薬一括 GET http://{server}/{UID}/noyakus/登録番号 
2 農薬一括 GET http://{server}/{UID}/noyakus/番号?update=jpp 登録日付 




5 GET http://{server}/{UID}/sakumots 
6 JA GET http://{server}/{UID}/jas/農協コード 




9 GET http://{server}/{UID}/rirekis/履歴 ID 
10 POST http://{server}/{UID}/rirekis 
11 PUT http://{server}/{UID}/rirekis 
12 DELETE http://{server}/{UID}/rirekis 
13 認証 POST http://{server}/auth/ 
14 品種 GET http://{server}/{UID}/hinshu 
15 認証確認 POST http://{server}/{UID}/authcheck 
16 認証無効化 POST http://{server}/{UID}/authclear 




19 GET http://{server}/ocrdef/2 
20 
OCR 履歴テーブル 
GET http://{server}/{UID}/ocrrirekis/履歴 ID 
21 PUT http://{server}/{UID}/ocrrirekis 
22 DELETE http://{server}/{UID}/ocrrirekis 
23 
履歴概要テーブル 
GET http://{server}/{UID}/rirekis_gaiyo/履歴 ID 
24 POST http://{server}/{UID}/rirekis_gaiyo 
25 PUT http://{server}/{UID}/rirekis_gaiyo 
26 DELETE http://{server}/{UID}/rirekis_gaiyo 
27 
履歴圃場テーブル 
GET http://{server}/{UID}/rirekis_hojos/履歴 ID 
28 POST http://{server}/{UID}/rirekis_hojos 
29 PUT http://{server}/{UID}/rirekis_hojos 
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30 DELETE http://{server}/{UID}/rirekis_hojos 
31 
履歴肥料テーブル 
GET http://{server}/{UID}/rirekis_hiryos/履歴 ID 
32 POST http://{server}/{UID}/rirekis_hiryos 
33 PUT http://{server}/{UID}/rirekis_hiryos 
34 DELETE http://{server}/{UID}/rirekis_hiryos 
35 
履歴農薬テーブル 
GET http://{server}/{UID}/rirekis_noyakus/履歴 ID 
36 POST http://{server}/{UID}/rirekis_noyakus 
37 PUT http://{server}/{UID}/rirekis_noyakus 
38 DELETE http://{server}/{UID}/rirekis_noyakus 
39 
履歴収穫テーブル 
GET http://{server}/{UID}/rirekis_shukakus/履歴 ID 
40 POST http://{server}/{UID}/rirekis_shukakus 
41 PUT http://{server}/{UID}/rirekis_shukakus 
42 DELETE http://{server}/{UID}/rirekis_shukakus 




45 GET http://{server}/{UID}/noyakus_search?word= 
46 履歴コピー GET http://{server}/{UID}/rireki_dup 
47 履歴ステータス更新 PUT http://{server}/{UID}/rirekis_status 
48 生産者一覧取得 GET http://{server}/{UID}/seisansyas_all/ 





51 履歴データ CSV 出力 GET http://{server}/{UID}/rirekis_csv/年度?sakumotsu=作物 
52 農薬データ CSV 出力 GET http://{server}/{UID}/noyakus_csv/年度?sakumotsu=作物 
53 肥料データ CSV 出力 GET http://{server}/{UID}/hiryos_csv/年度?sakumotsu=作物 
54 農薬成分取得取得 GET http://{server}/{UID}/seibunlist 
55 残留成分一覧取得 GET http://{server}/{UID}/zanryulist 
56 履歴受け入れ待ち一覧 GET http://{server}/{UID}/rirekis_unapp?usr= 
57 PDF 出力 GET http://{server}/{UID}/pdfmake/履歴 ID?hojos=ABCDE 
58 EXCEL 出力 GET http://{server}/{UID}/excelmake/履歴 ID?hojos=ABCDE 




61 POST http://{server}/{UID}/sakugata 
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62 PUT http://{server}/{UID}/sakugata 




65 POST http://{server}/{UID}/kijun 
66 PUT http://{server}/{UID}/kijun 
67 DELETE http://{server}/{UID}/kijun 
68 作業一覧取得 GET http://{server}/{UID}/sagyou 
69 生育ステージ一覧取得 GET http://{server}/{UID}/seiiku 
70 
履歴作業テーブル 
GET http://{server}/{UID}/rirekis_sagyous/履歴 ID 
71 POST http://{server}/{UID}/rirekis_sagyous 
72 PUT http://{server}/{UID}/rirekis_sagyous 
73 DELETE http://{server}/{UID}/rirekis_sagyous 
74 
履歴生育テーブル 
GET http://{server}/{UID}/rirekis_seiikus/履歴 ID 
75 POST http://{server}/{UID}/rirekis_seiikus 
76 PUT http://{server}/{UID}/rirekis_seiikus 
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4.1  背景および目的 














ており（図 4-1），研究が進んでいるところである(Hirafuji et al., 2012)． 
apras においては，API による拡張が容易に行える様に設計されているため，セ
ンサデータ等も API による扱いが可能となるシステムを構築することで apras と
連携することができる（図 4-2）．本章では，センサや農業機械が生成する情報と
apras とを統合する IoT のための拡張を行う． 
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図 4-1 農業オープン・クラウド・プラットフォームの概念 
Fig 4-1 Concept of CLOP (CLoud-Open-Platform) 
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図 4-2 IoT のための apras の拡張 
Fig 4-2 Extentions of apras for IoT 
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自動化する必要がある．apras は API で任意のデータを格納できるクラウドサー






用されている気象データの一つに AMeDAS がある．AMeDAS は，日本全国に約




気象データを収集することが可能である．また，データを Twitter の API 経由で
取得できるため apras のような API による設計がなされたシステムと容易に連携
することが可能である．しかし，フィールドサーバは独自のフォーマットによる
キャラクタベースのログしかないため，汎用利用のためには工夫が必要となる．   
図 4-3 は，圃場に設置されたフィールドサーバ，Twitter 上でのフィールドサー
バのログ，Twitter の API から取得したデータに基づくグラフを示している．グ
ラフは，Twitter の API からログを取得した後，独自のデータフォーマットを
JSON にシリアライズし直し，JavaScript のグラフ描画ライブラリを用いてグラ
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4.2.2 モバイル型計測機器データ 




1050 nm，波長分解能 20 nm である．このスペクトラムのデータセットはほぼリ





のための API を新たに作成する必要があった．REST API は，各 API の機能がシ
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機械のキャビン内に設置された車載 PC は，携帯電話回線経由で apras にアクセスで
きる．また，CAN を介して農薬散布機への制御命令を送受信できるアプリケーショ
ンを開発し，同 PC にインストールした．農薬希釈倍率制御装置への命令伝達は，PC
の USB ポート経由で USB バスに接続できるケーブル（CAN USB）経由で行われる
（図4-6）．車載PC上のアプリケーション上で，利用者が散布予定農薬の対象病害虫，
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散布方法，対象作物等の検索条件をタッチパネル操作で入力すると，アプリケーショ








第 4 章 API を核としたシステムの拡張手法 


























図 4-5 apras と農業機械の車載 PC との連携 
Fig 4-5 Cooperation system between apras and agricultural machinery with 
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 図 4-7 は，キャベツの収穫機に市販の GPS 機能を搭載したカメラを設置し収穫
作業を記録した様子である．カメラは，農業機械上での収穫物の選別作業を記録
するために導入されたものであるが，本研究では GPS による走行ログの解析を試







10 秒前からの 1 秒ごとの移動距離の積算の比がしきい値（ここでは 0.7）を超え，
かつ移動速度がしきい値（ここでは 0.3m/s）を超えた時に収穫作業中であると判
断する比較的単純な方法で行ったが，概ね実情を反映していると考えられる．上
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4.4 考察 
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付録 スマートフォン向けグラフ描画アプリケーションのためのソースコード 
Appendix: Source code of chart drawing application for smartphones 
 
Ext.setup({ 
  tabletStartupScreen: 'tablet_startup.png', 
  phoneStartupScreen: 'phone_startup.png', 
 
  onReady: function() { 
 
    var timeline = new Ext.Panel({ 
      id: 'timeline', 
      cls: 'timeline', 
      scroll: 'vertical', 
      dockedItems: [{ 
 xtype: 'toolbar', 
 dock: 'top', 
 title: 'Timeline', 
 items: [{ 
   ui: 'back', 
   text: 'Graph', 
   handler: function() { 
     Ext.getCmp('cards').layout.setActiveItem('graph', { type: 'slide', direction: 
'right' }); 
   } 
 }]   
      }], 
      tpl: [ 
            '<tpl for=".">', 
            '<div class="tweet">', 
            '<div class="tweet-content">', 
            '<h2>{created_at}</h2>', 
            '<p>{text}</p>', 
            '</div>', 
            '</div>', 
            '</tpl>' 
            ] 
    }); 
 
    var store = new Ext.data.JsonStore({ 
      fields: ['date', 'TOP-FD', 'Middle-Up-FD', 'Middle-Down-FD', 'Bottom-FD', 
'Board-T'] 
    }); 
 
    var generateData = function(data) { 
      var value = []; 
      for(i = 0; i < data.length; i++){ 
 var date = data[i].created_at.split(' '); 
 var tweet = data[i].text.split(',').join('').split(' '); 
 
 value.push({ 
     'date': new Date(date[1] + ' ' + date[2] + "," + date[5] + ' ' + date[3]), 
     'TOP-FD': parseFloat(tweet[10]), 
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     'Middle-Up-FD': parseFloat(tweet[12]), 
     'Middle-Down-FD': parseFloat(tweet[14]), 
     'Bottom-FD': parseFloat(tweet[16]), 
     'Board-T': parseFloat(tweet[4]) 
 }) 
      } 
      return value.reverse(); 
    } 
 
    var refresh = function() { 
      Ext.util.JSONP.request({ 
        url: 'http://twitter.com/statuses/user_timeline/nfa4324c.json', 
        callbackKey: 'callback', 
        params: { 
   callback: '?', 
          count: 100 
        }, 
        callback: function(data) { 
          if (data && !!data.length) { 
            timeline.update(data); 
     store.loadData(generateData(data)); 
   } 
        } 
      }); 
    } 
    refresh(); 
 
    var graph = new Ext.Panel({ 
      id: 'graph', 
      layout: 'fit', 
      items: [ 
      new Ext.chart.Panel({ 
        title: 'Graph', 
        dockedItems: { 
   dock: 'top', 
   xtype: 'toolbar', 
   items: [{ 
     ui: 'forward', 
     text: 'Timeline', 
     handler: function(){ 
       Ext.getCmp('cards').layout.setActiveItem('timeline', { type: 
'slide', direction: 'left' }); 
     } 
   }] 
        }, 
        items: { 
   cls: 'stock1', 
   theme: 'Demo', 
   legend: { 
     position: 'right' 
   }, 
   interactions: [{ 
     type: 'panzoom', 
     axes: { 
       bottom: { 
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         maxZoom: 200 
       } 
     } 
   }], 
 
   animate: false, 
   store: store, 
   axes: [{ 
     type: 'Numeric', 
     position: 'left', 
     fields: ['TOP-FD', 'Middle-Up-FD', 'Middle-Down-FD', 
'Bottom-FD'], 
     title: 'FD' 
   }, { 
     type: 'Numeric', 
     position: 'right', 
     fields: ['Board-T'], 
     title: 'Board-T[deg-C]' 
   }, { 
     type: 'Time', 
     position: 'bottom', 
     fields: ['date'], 
     dateFormat: ' y/m/d h:i ', 
     groupBy: 'year,month,day,hour', 
     label: { 
       rotate: { 
         degrees: 45 
       } 
     } 
   }], 
 
   series: [{ 
     type: 'line', 
     showMarkers: true, 
     smooth: true, 
     axis: 'left', 
     xField: 'date', 
     yField: 'TOP-FD' 
   }, { 
     type: 'line', 
     showMarkers: true, 
     smooth: true, 
     axis: 'left', 
     xField: 'date', 
     yField: 'Middle-Up-FD' 
   }, { 
     type: 'line', 
     showMarkers: true, 
     smooth: true, 
     axis: 'left', 
     xField: 'date', 
     yField: 'Middle-Down-FD' 
   }, { 
     type: 'line', 
     showMarkers: true, 
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     smooth: true, 
     axis: 'left', 
     xField: 'date', 
     yField: 'Bottom-FD' 
   }, { 
     type: 'line', 
     showMarkers: true, 
     smooth: true, 
     axis: 'right', 
     xField: 'date', 
     yField: 'Board-T' 
   }] 
        } 
      }) 
      ] 
    }); 
 
    new Ext.Panel({ 
      id: 'cards', 
      layout: 'card', 
      fullscreen: true, 
      activeItem: 0, 
      items: [graph, timeline] 
    }); 
  } //onReady() 
}); 
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電子化する手法に OCR による手書き帳票の読取りを用いたことは，IT 機器に慣
れない農業者であってもシステムを利用できるという点で JA におけるシステム
運用においては非常に有効に機能した．システムは「生産履歴，生産資材マネー






第 3 章では，第 2 章で構築したシステムを再構築することで，システムの保守
性，拡張性の向上を実現した．システム再構築にあたり，HTML や JavaScript
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農業機械の CAN，農業機械に設置された GPS のそれぞれについて，apras に情報
を問題なく受け渡せることを確認した．Web API で設計されたシステムであれば
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5.2 農業現場における ICT 活用に関する考察 
 農業分野において，高齢化等の問題で ICT の活用が進みにくい現状にあること
は第１章で述べたとおりであるが，では実際にどの程度 ICT の活用が進んでいる
かを検証するために apras での ICT 活用の実態を調査した． 
図 5-1 は，各ユーザがどのような手段でデータを入力したのかを apras のシス
テムログから解析し，その割合を各チャートに示している．「紙ベース」は，手書
き帳票そのものを JA に提出，あるいは Fax-OCR の利用を表す．「PC 等」は，PC，
スマートフォン，タブレットなどウェブベースでの利用を表す．C と F の２つの
JA では，「PC 等」の利用が 100%となっている．これは，すべてのユーザが PC
等を利用しているということではなく，紙ベースのユーザの記帳を JA 職員が PC
で入力し直していることを表す．これは，紙の帳票をスキャンし OCR の誤認識が
ないかを視認するよりは直接入力したほうが速い，あるいはストレスが少ないと
考えているからだと考えられる．C，F 以外の JA について，それぞれ「併用」が
一定割合存在する．紙ベースと PC 利用を併用しているユーザが多数いるとは考え











め，他の地域への apras の導入に際しては ICT 活用の課題は一層高いハードルに
なることが想定される．apras は，「手書き帳票」でも「スマートフォン等での記
帳」でも同一システムで並行稼動可能であるため，ICT の活用割合の低さは apras
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図 5-1 生産者が用いる記帳方式の割合 








第 5 章 総合考察 
                                                   
126 
5.3 apras の現場活用に関する考察 





 現在，多くの JA では収穫物の出荷時に生産履歴帳票の提出を義務付ける協定
を生産者と締結している．apras を導入している JA においては手書きの生産履歴
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に引き継がれているため，早い時期より実証試験を開始した JA においては 10 年
近い年月における情報がすでに蓄積されている．今後，それらの情報を営農改善




















 現在，UAV（無人航空機）の農業利用が始まりつつあり，筆者らも UAV による
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圃場空撮画像の収集を試みている．筆者らが対象とした北海道十勝地区において
は，圃場の 1 筆の平均面積は 5ha 前後，生産者 1 戸あたり 40ha 程度の圃場を所
有している．5ha の圃場を地上 100m で 10 分間飛行し市販のデジタルカメラ




イズの合計は約 1GB にもなり，例えば 40ha の圃場を 1 週間間隔で 5 ヶ月間撮影
するとすれば，合計は 160GB 程度の容量になってしまう．現状では，そのような
データを apras で扱うこと，あるいは解析することは不可能であるため，今後，
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ョンの主流であった CGI(Common Gateway Interface)方式をやめ、Web API 方
式によるクラウドサービス方式を採用した。新システムは、apras（agricultural 




は、3 人月の工数をかけて開発した PC 向けクライアントソフトをスマートフォン
向けに改変する拡張を 7 人日で行えるなど、将来的な新たな IT 機器の登場にも柔
軟に対応できることが示された。一方、IT 機器に馴染まない農業者向けには新た


















                                                   
138 
Integrated-Utilization Methods for Diverse Information 
in Agricultural Production History Management Systems 
 
Abstract 
Food-related accidents feature in the headlines across the world, occurring in numerous 
countries, including Japan. For example, in Japan, a serious incident occurred in 2002 
regarding the sale of agricultural products containing hazardous agricultural chemicals. 
Since then, consumers have become much more aware of the safety of their food.  
Furthermore, the revision of the Agricultural Chemicals Regulation Act and the Food 
Sanitation Act, has caused people and organizations engaged in farming to manage 
production processes more strictly at the farming sites. In addition, producers’ groups, 
such as the JA (Japanese Agricultural Cooperatives), have begun to check and manage the 
production processes of individual farmers. As a result, many producers’ groups have 
obliged farmers to submit management work reports, as well as records of farming 
materials and agricultural chemicals used in the production processes. Production history 
must be recorded at all times in every part of the production process; it creates a high 
volume of paperwork and consequently, it exerts a heavy burden on both farmers and 
producers’ groups, who support farmers. 
 To meet these requirements, we considered the desirability of introducing a web system 
to support the production process management of agricultural products by leveraging ICT 
(Information and Communications Technology). The average age of the population 
engaged in agricultural practices in Japan is over 65; the acceptance of ICT in agriculture 
is lower than that in other industries. Therefore, we developed a web system called “The 
Management System for Agricultural Material and Production,” accessible for both users 
and non-users of IT devices. We have conducted demonstration experiments of the system 
in Hokkaido since 2004. By using this system, users can easily digitize and unify 
information on production processes. Non-IT device users can refer to a tailored checking 
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form to be completed by hand. The form is scanned to access the data that are then 
automatically digitized by OCR functions. Thus, everyone can use this system regardless 
of IT literacy. Through the demonstration experiments, we confirmed that the system 
worked effectively in JA’s practices. Additionally, this system supported safe agricultural 
production by evaluating the appropriate application of agricultural chemicals. 
 On the other hand, technologies involving the Internet are improving rapidly; since 2005, 
a new trend called “Web 2.0” has been launched. New technological innovations such as 
Ajax (2005) and cloud computing (2006) rapidly made the past web technologies obsolete. 
Therefore, we decided to restructure the system that we developed in the past to increase 
the maintainability and scalability of the system. We have developed a new system for 
cloud services based on “Web API” instead of Common Gateway Interface (CGI) that we 
used for the previous system. We named the new system “apras” (agricultural production 
assist system), and returned to conduct demonstration experiments in Hokkaido once 
again. The introduction of “jQuery” (a standard library of JavaScript) and 
HTML5-compliant structure, allowed the maintainability of “apras” to improve drastically. 
Moreover, the introduction of the Web API method contributed to the expansion of the 
scalability of “apras.” Because of improved scalability, we succeeded in developing the 
client software for smartphone usage in just 3 days. We also developed the API for 
Fax-OCR system for users who are not IT-literate. Analysis of the system log indicates 
that the demand for paper-based systems remains high. Accordingly, this indicates that it 
is effective for the agricultural sector to operate both the paper-based system and 
web-based system at present. 
 Currently, humans are responsible for the gathering of production information; however, 
in the near future, we can expect to gain more information from sensor networks and 
robot technologies. We have implemented the mechanisms to aggregate a wide variety of 
agricultural information to “apras.” Now we can assemble the sensor data of meteorology 
or crop spectrum, CAN (Controller Area Network), and GPS data of agricultural 
machinery to “apras.”  
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 We have shown that “apras” manages production history information effectively. 
Additionally, we have suggested the possibility that “apras” works as a platform for a 
wide range of agricultural information such as sensors or agricultural machinery data. The 
intensive collection of field data, utilizing new technologies such as UAV (Unmanned 
aerial vehicle), is currently in progress. In the near future, we will be able to collect 
substantial amounts of data with ease; hence, we believe that “apras” will progress 
significantly. 
